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Fig. 1: Kolmidimensioinen heksaedrilaskentatilavuus.
1 Yleist

a
Geometriset suureet, pinta-alavektorit ja koppien tilavuudet, voidaan laskea
usealla tavalla. Laskenta on suoritettava konsistentisti siten, ett

a kahden ti-
lavuuden v

alinen pinta lasketaan samalla tavoin ja laskentatilavuuksien on
t

aytett

av

a laskenta-alue kokonaan ilman v

aliin j

a

avi

a koloja. Seuraavassa esi-
tet

a

an, miten geometriset suureet lasketaan FINFLO-ohjelmassa. FINFLO on
kontrollitilavuusmenetelm

a

a k

aytt

av

a kolmidimensioinen virtausratkaisija. Se
k

aytt

a

a k

ayr

aviivaist

a s

a

ann

ollist

a monilohkoista hilaa. T

ass

a k

ayd

a

an l

api
tilavuuksien, pinta-alojen ja normaalivektoreiden laskenta-algoritmit.
2 Laskentatilavuus
Laskenta-alue on jaettu moneen 6-sivuiseen heksaedrialkioihin (kuva 1), miss

a
kuuden heksaedrin seinien pinnat eiv

at ole v

altt

am

att

a tasoja. T

all

aisen las-
kenta-alkion tilavuuden, pinta-alojen ja normaalien m

a

aritt

amisess

a on ol-
tava tarkka jotta pinta-alat viereisiss

a laskenta-alkioissa ovat yht

asuuret ja
laskenta-alueen kokonaistilavuus on sama kuin laskenta-alkioiden tilavuuksien
summa eli laskenta-alkiot t

aytt

av

at koko simulointialueen.
Laskentatilavuuksien pinta-alavektoreiden laskeminen
Laskenta-alkion sein

an pinta-alavektoreiden tulee t

aytt

a

a seuraava lause
I
S
d
~
S = 0 (1)
eli pinta-alavektoreiden summan t

aytyy olla nolla laskenta-alkiolle. Kopin sein

an
pinta-ala ABCD kuvassa 1 voidaan laskea seuraavasti
~
S
ABCD
=
1
2
(~x
AC
 ~x
BD
) (2)
tai
~
S
ABCD
=
1
2
[(~x
AB
 ~x
BC
) + (~x
CD
 ~x
DA
)] (3)
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Fig. 2: Kolmidimensioinen heksaedrin jako pyramideihin.
Viimeinen yht

al

o laskee pinta-alavektorin
~
S
ABCD
summana kahden kolmion
(ABC) ja (CDA) pinta-aloista. Yleisess

a tapauksessa n

aiden kahden kolmion
pinta-alavektorit eiv

at ole saman suuntaisia. Kuitenkin kummatkin yll

a olevat
yht

al

ot johtavat samaan tulokseen. My

os kolmioita (BCD) ja (DAB) voitai-
siin k

aytt

a

a pinnan vektoreiden m

a

aritt

amiseksi. Yleens

a kuitenkin k

aytet

a

an
yht

al

o

a (2), koska se vaatii v

ahiten laskentaa.
Nyt vektorista
~
S saadan normaalivektori ja pinta-ala seuraavasti
~n =
~
S
j
~
Sj
(4)
ja
S = j
~
Sj (5)
Tilavuuksien laskenta
Tilavuudet voidaan laskea jakamalla heksaedri pyramideihin. Jotta t

am

a oli-
si mahdollisimman suuntariippumaton t

aytyy heksaedri jakaa 6:n pyramidiin
siten ett

a pyramidin pohja on yksi heksaedrin sivuista ja huippu sijaitsee hek-
saedrin keskipisteess

a. Kuvassa 2 n

akyy esimerkki kuinka heksaedri jaetaan py-
ramideihin. Kuvassa on tummennettu ainoastaan 2 pyramidi

a. Pyramidin tila-
vuus saadaan laskettua ottamalla pistetulo pyramidin pohjan pinta-alavektorin
ja jonkun vektorin ~x
(P )
joka l

ahtee pinnalta pyramidin k

arkeen
V
PABCD
=
1
3
~x
(P )

~
S
ABCD
(6)
Koska ABCD ei todenn

ak

oisesti ole tasopinta, t

aytyy ~x
(P )
approksimoida kes-
kiarvona
~x
(P )
=
1
4
(~x
PA
+ ~x
PB
+ ~x
PC
+ ~x
PD
) (7)
3K

aytt

am

all

a yht

al

o

a (2) tilavuuden lausekkeeksi tulee
V
PABCD
=
1
24
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1
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3 Tarkkuus
Hila luetaan ohjelmaan sis

a

an nurkkapistein

a. Pienimpien laskenta-alkioiden
et

aisyys saattaa olla luokkaa 10
 6
m ja koko tapauksen dimensiot voivat olla
esim. luokkaa 10m lentokoneille tai 10
2
m laivoille. Jos ajatellaan ett

a hilan
origo sijaitsee laivan keulassa, niin my

os laivan per

an alueella pit

a

a k

aytt

a

a
tihe

a

a hilaa sein

am

an l

ahell

a. T

all

oin tavallinen yksinkertainen tarkkuus (7
numeroa) ei riit

a, jotta laskenta-tilavuuksien geometriatiedot voidaan tarkas-
ti m

a

aritt

a

a. T

ast

a johtuen geometrian siirrossa ja laskennan aikana t

aytyy
k

aytt

a

a kaksinkertaista tarkkuutta. Varsinaisessa virtauslaskennassa riitt

a

a,
ett

a hilan ominaisuudet (tilavuus, pinta-alat ja normaalivektorit) ovat nor-
maalitarkkuudella m

a

aritelty.
